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RESUMEN 
El objetivo princip:. l dt·cstc tr.~bajocssc rvir dc ayud:1 en el proccsodc:~prcnd i zajc de la co•nunidad 
cstudimul de :1cucrdo con b nueva fi losofía de cnsc1ianza que se cst:í cst:tblccicndo en la~ 
Universidadc~ Espaftolas par.1 el ajuste de las curriculas de las di fc rcmcs titulaciones al progr:11113 
de cduc:1ción b:ts:tdo en créditos y ccnmdo en la carga de m bajo del cstudiautc necesaria para la 
consecución de los objt.•tivos de un programa de crédi 10s ECTS (Europrau Cn·diu Trclllsfi'r Systrm). 
El ~isttlll:l descrito en este !litbajo tiene como propósito la ayuda en la comunicación a dist:ll1ci:t 
profcsor-l lumno mtdiamc la simulación de las tutorías presenciales que se desarrollan a l o 1:1 rgo dl·l 
curso acadé mico. Estcsistcmadcbcr.i poner en com:tctodcsdc ubicaciones distantes a un profesor y:t 
unoovarios 3lumnos mmicubdos cnlasasignatllr:IS impartidas por dicho profeso r, en tiempo re :t i y 
permitirlaimcracción cmrcc llos ,cond fi ndcsi nlul :~ r c l proccsodc diá logodcunat u torí:~prcsc JlC i :J L 
Adcm:ls, el sistema incorpora un gestor de tutorías, una :1genda que se encarga de la petición, 
rccordatono y gestión de las mismas, y un gestor de informes que lleva a cabo el registro, 
scgui miemo e impresión de informes aportando al profesor (y alumnos} un materia l doccmc de 
ah:tcalid:1d. 
ABSTRACT 
Thc nmn objcctivc of th is work is to se rve as hclp in the b rning proccss of thc swdtJJt 
ronununicy in agrccmcm wi!lt thc ncw tcach ing phi!osophy cstablishcd in tbe Sp:tnish 
Uuívcrsnics fOr thc adjustmcm of thc diffcrcnt Uui vcrsity studics t'O che programs 
bascd on crcdits :~.nd thC)' cc mrcd in thc ncccss.try srudcm ciTan for the :lll:tinnlCilt of 
thc objcctivc.:s of a program b.'lSt.--d on ECTS crcdits (furoprm1 Crrdiu Tmmfer Sys1cm). 
The system dcscribcd in this pa¡x·r has as purposc thc hclp in thc studcut-ccachcr rcmme 
commuuic:uiou by meansof thc simubt ion of thc real dialogue dt'vclopcd a long thc ac:-.demic 
course. This 'lfStcm comrmm icatcs in real ti me, from dista m loc:uíons, a profcssor to onc or 
~cvcnl studcms rcgistercd in the subjccts tc.•ching by this profcssor. In th is way, th t! system 
allows thc ~ tudcnt - ttachcr mtcr:tction with thc purpose of si mulating thc real dialogue. 
Abo. thcsystcm incorporates a tutorialmanagt•r,acalcndar for thc rcqucsting, noti fication :md 
to 11\ílllagcmc•tt of thc tutorial, :md a repon tool for tire tutorial rcgistcr, dialogue purs ui t and 
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La aparición de las tecnologías de la info rmación y las com unicaciones 
está suponiendo un impacto de gra ndes dimensiones para el sector de la edu-
cación , el cua l es tá experimentando una gran transformación con el objeto 
de adapta r a sus m odelos educativos sistem as informáticos que sea n óptimos 
para el proceso de ap rendizaje del alum nado, (Evans, N ation, 2000). 
Internet se presenta como un a nueva herram ienta que aporra grandes 
ventajas para el formador, ya que f.1cilira el desa r rollo de entornos académicos 
orientados hacia u n aprendizaj e basado en la colaboración, la comunicación 
y la investigac ión a través del acceso a una gran red de recursos de in forma-
ción, dichos entornos suponen u n complemento ideal para la filosofía que se 
esta implantando, (Cioete, 2001, 151-170) , (Luque, Cerntela y Gomez-Nie-
to, 2003, 1378-1389) y se segui rá implantando durante los próximos atios 
orientada al ajuste de los planes de estud io de las di fe rentes ti tu laciones al 
programa de educación de créditos eu ropeos centrado en la carga de trabajo 
del es tud ia me para la consecución de los objetivos de u n program a (ECTS). 
Basándonos en lo anteriormente expuesto se debe considerar que es vital 
para b buena comunicación entre el profesor y el alumno contar con he-
rramientas de teleformac ión (COI·kil! , 1991, 40- 47), (E-Lea rn ing (en línea) 
http://e-learn ing.ban khacker.com), que sean lo suficientemente flexibles 
como para fac il itar la creación de entornos académicos de tipo v irt ual que cu-
bran las necesidades, expectativas y obj etivos del profesor y del estudiante. 
E l presente trabajo esta cen trado en el desarrollo de u na her ram ienta de 
ayuda a la comun icación profesor-alumno y en conc reto en una actividad 
de suma importanc ia como es la simulación de las tutorías pre enciales que 
se desarro llan a lo largo de un curso académico. Las her ramiemas de co-
mun icación síncrona m ás conocidas son: C hat, Ta lk, IRC (Internet Rclay 
C hat). Todas estas herramientas permiten la transm isión, en t iempo real, de 
información te>..'tual de uno a uno , de uno a muchos o de muchos a muchos. 
D ebido a la capacidad de com u nicación en ambos sentidos, se sabe que son 
<~ueLuaLid> para 'ta 'tmeracc'tOn que puede darse emre los es tud tames, y entre 
el los y el profesor. Además, al representar una tecnología textua l, es posible 
obtener una trascripción de la discusión completa , con lo que este tipo de 
tecnología sincrónica, que normalmente es efímera, puede convertirse en 
permanente. 
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La plataforma Blackboard (Blackboard Learn ing System , (en línea); lmp:// 
blackboard .com) es un caso actual de sistema de comun icación sincrónica . Se 
trata de una plataforma de software pa ra el aprend izaje electrónico. Dentro 
de las principales ca racterísticas que se pueden comentar acerca de Blackboard 
están el que es una aplicación que opera con conexión permanente a un ser-
vidor, permitiendo mantener contac to instantáneo a t ravés del Chat o piza-
rrón electrónico lo cual hace posible interactuar y compart ir info rmación de 
manera simultánea . 
Es importante resaltar que dentro de las múltiples herramientas con las 
que cuenta Blackboard existe una que consiste en un buzón electrónico en el 
cuál se permite el intercambio de archivos, como un almacén , en donde el 
profesor puede enviar a cada alum no, o a un grupo de el los, archivos de ta-
reas y en el momento que el alu mno se conecta a la plataforma , puede descar-
ga rlos, realizar su tarea y enviársela al profesor de manera inmediata, de esa 
forma es posible dar seguimiento vía electrónica al desempeño del alu mno. 
El presente trabajo tiene como propósito el especificar el proceso de desa-
rrollo de un sistema abierto que considere la integrac ión de los meca nismos 
habituales de comunicación profesor-a lumno para el desa rrollo de las activi-
dades docentes y en concreto el de las tuto rías no presenciales, el iminando 
en la mayor medida posible los aspectos más desfavorables de este tipo de 
comunicación. Para ello el trabajo se ha organizado en una descripción de los 
objetivos a cubri r, para después rea li za r una descripción de la metodología 
de trabajo y especificación técnica del sistema desde el punto de vista fun-
cional, de dominio de in fo rmación y arqu itec tónico, también se describirá la 
interfaz desarroll ada mostrando sus aspectos m:ís relevantes y por ultimo se 
expondrán las concl usiones sobre la herram ienta de arrollada . 
El ámbito y dinámica de acw ación y por tanto la especi ficación general 
del domin io de información que intenta abarcar el sistema es el siguiente: 
Un alii i/1/IO solicita a 1111 prifesor una tu toría 11Írtual111ediaute 1111 correo electróuico 
o por telifono, el profesor respoude al alumno con 1111a fecha, que permita al alu11 1110 
acceder a la illloría virt11al a través de Sil identificaciÓ II personal. El prrifesor alma- * 
cena la fecha e idewijicación de los alu111n os en una agenda. 191 
E 11 la fecha prevista de la flltoría virtual, el ahtiiiiW m.ediante un 1w vegador (In-
lemet Explorer o etscape at1igato1), irt iroduce la dirección de la página illicio de 
ltltorías 11ir111ales alojada ell el servidor Web, introduce su idmtificación perso11al 
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y se consulta la agenda para !Jalida rlo. S i el alt11uuo 110 se valida, será expulsado 
pero si es valido será aceptado y s11 11avegador se aa11aliza COl/ la imetjaz de diálo-
go del sistema y permanecerá a la espera mientras se romwtica al pro}esor sobre el 
comie11Zo de la tutoría virtual. El prcfesor aceptn la tutoría virt11al o podrá awdir 
allles de la llegada del alumno, 11na vez que lw awdido Sil llallegador se actualiza 
COl! la intetjaz de diálogo, C/la lldo mubos alumno y profesor han awdido comienza 
la tutoría 1irtual q11e permite establecer 11na conmnicaciótl sincrónica q11e permita 
la interacción entre ambos. 
La i11.teraccióu prqfesor-al11m n.o se realiza e11 la iutetfoz de diálogo q11e esta CO I/1 -
pnesta de UN blackboard de tm/lslllisióll q11e utiliza memajes de texto, imágenes o 
dib1ljos para emisió11 e11 la CO I/1/III icacióJI pr'!fesor-aiiiiiii iO, 11n espacio 'ji/e shariug 
11pload" para errvimjic!leros q11e se arrastra // y sr¡e/tan et1 dicho espacio desde uua 
ubicación, 11 11 blackboard de recepción q11e recibe mensajes de texto para la recep-
ción en la COII/U1Jicació1  prqfesor-ah1111 110, Ul! espacio 'ji/e sliaring download" pam 
descargar los ficheros recibr:dos. Una vez aclarada la rinda del altmmo se concluye 
la tutoría virtual, se cierra// los llavegadores, y se corta la CO IIIIIIlicaciól!, dalle/o por 
ji~ta lizada la 1111oría . 
Por ta mo el sistema a desarrollar deberá considerar los siguientes aspec-
tos u objetivos concretos: 
• C reación de una agenda vir tua l mediante la cual se establezca tamo el 
calendario como el horario de realización de dichas tutorías virtuales, 
que permitirá simular la reunión entre un alum no y un profesor para la 
rea li zación de una tutoría vi rtual en una fecha determinada. 
• Adm inistrac ión de la agenda para poder reali za r las operaciones de altas, 
bajas , modificaciones, etc., respecto de las tutorías virtuales almacenadas 
en la misma . 
• C reación de una plataforma blackboard como marco de intercambio de 
información entre el profesor y el alumno. 
• Desarrollo de una interfaz de diálogo que controlan los usuarios, com-
puesta de un "BlackboardEditor" que agrega elementos de información 
(mens;ties de tex to, imágenes, dibuj os, etc.) introducidos por el usuario 
en el blackboard, un "fi le sharing upload" para aportar elementos de in-
formación, (ficheros que se arrastran y sueltan en esta región desde una 
ubicación en el PC del usuario) , un "Visor Blackboard" recibe los ele-
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al bbckboard y una "file sharing download" para desca rgar los elementos 
de infor mación (ficheros) aportados por el otro usua r io desde el black-
board. 
Una vez descritos los objetivos particulares del presente proyecto, se debe 
tener en consideración que la eficiencia y efi cacia del m ismo se potenciará si 
consideramos su inclusión dentro de una estructuración de la información 
propuesta por nuestro g ru po de trabajo en un proyecto concedido en la 4a 
Convocatoria de Proyectos de In novación y Mej ora de la Ca lidad Docente 
en el se consideraba entre otras acciones a rea li za r la creación de un portal 
Web dentro del marco de la U CO con un contenido estric tam ente Docente-
Formativo. 
3. METODOLOGÍA DE TRABAJO Y ESPECIFICACIÓN 
TÉCNICA DEL SISTEMA 
La metodología que se usa rá en el desarro llo del sistem a esta rá basada 
en el paradigma incremental que combin a elementos del modelo ecuencial 
lineal con la filosofía iterat iva de construcción de prototipos, produciéndose 
en cada paso lineal un incremento en el softwa re obten ido. La elección de 
este modelo de desarrollo nos permite obtener en cada paso un producto 
operativo que a medida que evoluciona en el desarrollo de los increm entos 
se va haciendo más completo respecto a la funcionalidad disponible en el 
producto resultante. 
Las técnicas uti lizadas para el modelado y desa rrol lo del sistema se rán las 
orietmdas a objeto mediante el uso del lenguaje U ML (Unificd Modcling 
Lenguaje) (Rumbaugh et ali i, 1999) para la especificac ió n del sistem a a de-
sar rollar. 
El sistema software desar rollado íntegram ente en Java (1-lorsnnann , 
Cornell , 2003) y XML(eXtensible M arkup Lenguaje) (Brun , 2001) pretende 
simular la interacción profesor-a lumno perm itiendo autom atizar la plan ifi-
cación de dichas interacciones. 
La creación de un sistema para la rea li zación de tutorías virtuales genera 
la necesidad de gestionar la in formación necesaria para automati zar la pla-
ni ficación de las mismas. El sistem a incorpora u na agenda que almacena la 
información correspondiente a la gestión, planificac ión y mantenimiento de 
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las tutorías. La información correspondiente a la agenda debe perm itir L1ci -
lidades de portabil idad, búsqueda y declarac iones precisas de su contenido. 
Un fichero XML, proporciona dichas ca racterísticas, sin tener que entrar 
en la complej idad que supone el uso de un sistema gestor de bases de datos. 
Debido al carác ter personal del proceso de interacción, el sistema incorpora 
mecanismos de seguridad, de forma que sólo puedan acceder a la informa-
ción relativa a la agenda aquel los usua rios t itu lares de la misma. 
3.1. Especifi cación Func ional del Sistema 
Para la representac ión de la func ionalidad del sistema se ut il izarán los 
d iagramas de casos de uso así como la especificación de ellos med iante la 
técnica de marcos o plantillas que nos proporciona el lenguaje UML, (Ste-
vens, Pooley, 2002). Estas técnicas perm iten mostrar la interacción en tre los 
usuarios (de cualquier tipo) del sistema y la funcionalidad que cada uno de 
ellos tienen en él. Así mismo se util izarán los denominados diagramas de 
secuencia para mostrar la interacción entre los d istintos objetas participantes 
en el sistema según un punto de vista temporal. 
El modelado global del sistema se especifica en el diagrama contextua! en 
el que se considera rán todos los actores interviniemes y la fu ncional idad a un 
nivel global. Cada uno de los casos de uso incl uidos en el diagrama de con-
texto se ha ana lizado obteniéndose la funciona lidad a un nivel de abstracción 
infer ior y que se muestra en la Tabla l. 
O tra parte re levante del modelado del sistema se muestra en la Tabla 1! 
para el caso de uso InteractuarBlackboa rd y en la que se representan todas las 
acciones a nivel global que pueden realizar todos Jos actores que intervienen 
en la tutor ía vi rtual como son los Profesores y los Alumnos. Sin embargo en 
la funcionalidad general del sistem a se ha de considerar un tercer actor que 
será el Admin istrador del mismo y del que también se especificará mediante 
estas técnicas la interacción y funcionalidad que tiene asignada en el siste-
ma. 
Como se observa en la Tabla Il los principa les actores del sistema (Pro-
feso r y Alumno) pueden intercambiar diversos tipos de informac ión que 
tendrá como fin la resolución de la duda que ha dado lugar a la petición de 
la tutoría. La dinám ica normal de realizac ión de esta tutoría com ienza al 
ig ual que las tu torías presenciales y para ello se abre una zona común para 
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la comunicación, constiw ida por un hat e información relevante obre la 
tlltoría, esta zona permite el establecer un diálogo entre 1 s implicados en 
la tlltoría. En un punto determ inado del desarrollo de la w toría podría ser 
necesa ria la utilización de otras habil idades que proporciona el istcma como, 
la subida y descarga de ficheros que contengan infOrmación relevante para b 
resolución del problema o bien uti lizar la posibilidad de dibujar en una pi za-
rra blanca (Whiteboard). 
Una de las características más importantes que presema el Sistema de 
Tutoría Virtual es la creación de una agenda que permite la gestión y registro 
de todas las tutorías desde que se produce la petición por pa rte de un alumno 
de dicha tutoría hasta que una vez registrada la tutor ía en la agenda se dec ide 
por parte de alguno de los actores intervinientes elim inarla. La Figura 1 nos 
muestra el caso de uso cor respondiente a la actividad Gestionar Agenda y las 
interacciones permitidas a los actores participantes. 
Como se observa en el diagrama de la Figura 1 las acciones que se pueden 
reali zar son : 
• El alumno podrá enviar una petición de tutor ía virtual a un profesor, 
en dicha petición deberá especifica r la fecha de rea lización, asignatura, 
alumnos que intervienen y problema a resolve r. 
• Dicha petición se guarda en la agenda del profesor y los alumnos impli c~­
dos, hasta que sea aceptada o rechaza por el profesor, mostrando los ca m-
bios en tiempo rea l si es tán conectados o cuando se conecten y consulten 
su agenda. 
• El profesor consulta las peticiones de los alum nos y las acepta o rechaza 
según sus cri terios. 
• Si son aceptadas pasan al estado aceptada siendo una tutoría virtual pen-
diente de rea li zar y el is tema se encargará de avisarnos para acud ir a su 
real ización . 
• Si son rechazadas pasan al estado recha zadas, se ac tuali za su estado en las 
agendas de los implicados, en tiempo real si está n conectados o cua ndo 
se conecten y consulten su agenda. 
• La petición rechazada apa rece marcada con estado rechazado y las acep-
tadas apa recen como pendientes de realizar, cuando llega el momento de 
su real ización estas pasan al estado rea li zado. 
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• Tanto las peticiones rechazadas como las tutOrías virtuales rea lizadas si-
guen almacenadas en la agenda hasta que el usua rio dec ida elimi na rlas de 
la agenda. 
Para rea lizar un análisis completo de la funcionalidad de l sistema es nece-
sario especificar y modelar las ac tividades asignadas al ac tor denominado Ad-
min is trador del sistema que deberá velar por el buen aprovechamiento de los 
recursos de la máquina servidor, además de gestiona r la información de los 
usua rios, altas, modi ficac iones y bajas, así mismo podrá desconectar usua rios 
del sistema, el iminar tutorías virtuales activas y llevar un control de las acti-
vidades del se rvidor. E l modelado de todas estas ac tiv idades se ha rea li zado 
mediante los casos de uso denominados: Administrar ervidorBiackboa rd, 
Monitor izar Servidor y Gestión de Usuarios, En la Figura II se muestran los 
diagramas de secuencia correspond ientes a Administrar Serv idorBiackboard 
y Monitorizar Servidor. 
Las actividades d isponibles en la gestión de usuarios por parte del ad mi-
nistrador del si tema debe perm itir dar de alta a un usua rio en el servidor 
para poder hacer uso del mismo, para ello se le proporcionará los datos perso-
nales de los usuarios, credenciales de idemi ficac ión y tipo de usuar io profesor 
o al umno, una vez que se da de al ta a un usuario se crea su agenda que queda 
almacenada en el serv idor, posteriormente se podrán madi fi car los datos del 
usuario salvo su identi ficador o el im inar el usuario del sistema. También se 
podrá refrescar los usuarios del sistema en caso de añadir nuevas agendas a 
n ivel de ficheros. E n la Figura Ilf se puede observar el diagra ma de secuencia 
correspondiente a la activ idad denomi nada Modificar Usuario, este tipo de 
d iagrama nos perm ite modelar los objetos participantes, los mensajes que se 
env ían y el orden de envío de estos mensajes. 
3 .2. Especificación Estruc tural del Sistema 
Toda la func ionalidad descrita en el apartado an terior debe ser llevada a 
cabo por medio del correspondiente modelo estático de l sistema en el que 
describiremos las estructuras en este caso clases de objetos y las relac iones o 
asociaciones que existen entre ellos. La dinámica seguida para obtener las cla-
ses en el Sistema de Tutoría Virtua l ha sido el realizar un «aná lisis sintáctico 
gramatical» de la narrativa del sistema obje to de desa rrollo mediante el cual 
se ha obtenido una tabla de clases candidatas del sistema, partiendo de esta 
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tabla se ha rea lizado una clasi fi cac ió n por categorías aplica ndo los criterios 
establecidos por Coad y Yo urdon (Coad, You rdon , ·199 1) y se obtend rán las 
clases potenciales a an alizar pa ra el desa rrollo del modelo estático del siste-
ma. 
Para cubrir el objetivo m arcado en es ta fase del desarrollo del sistema el 
paso siguiente es el es tablecer las relac io nes o asociacio nes que se p roducen 
entre las clases consolidadas para q ue el istema de m ensaj ería lleve a cabo 
la funcionalidad establec id a, para ello se ha rea li zado también un an ál i is 
de la especificación del sis tem a atendiendo a dos cr iterios que han sido en 
pri mer luga r considerando las estructuras verbales que se muestran en di ch a 
especificación y en segundo luga r las propias del dom inio y es truc tura de l 
problema considerado . 
El diagrama de clases resul ta m e de las actividades anter iorm ente descritas 
se puede ver en la Figura TV que se refma posteriormem e para completarse 
con todas aquellas clases y asociacio nes necesarias como soporte para el buen 
funcionamiento del sistema . La Figura TV nos muestra además in for mació n 
de las distintas ca rdin alidades de las rel ac iones y la semá nti ca de las m ism as 
incluyendo la herencia y ag regació n que se ha dete rm inado en el sistema. 
Como clases principa les de l dom inio de in fo rmac ió n del sistema pode-
mos resaltar las sigui entes: 
- Clase Agenda: Esta clase representa una de las carac te rísticas m ás impor-
tantes del sistema que se h a desarro ll ado ya que mantiene un h isto ri al 
del titula r de la misma, guardando inform ación sobre las peticio nes y 
tutorías vi rtuales que ha realizado dicho titu lar y que com o ya se ha m en-
cionado anteriorm ente se almacena en fi cheros con formato X ML. 
-Clase 1i11oríallirtual: Represen ta la info rm ación necesaria para que se ce-
lebre una tumría vi r tual. M antiene in formac ió n sobre el pro fesor y el/los 
alumno/s que intervienen en la tutor ía virtual y la fecha en la q ue debe 
celebrarse. 
-Clases De111ouios: Con esta denominació n com ún se han considerado va-
rias clases como son ServidorDem o nios , DemonioFrame y D em onioU-
cr que proporcionan a l sistema el marco de comunicación y per m iten el 
proceso físico de dicha comunicación para que el sistema funcione co-
rrectamente en la transmisión , ca rga y desca rga de información. 
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- Clases Blackboard: La forman un conjunto de clases que permiten al sis-
tema mantener un espacio de comunicación media me el hat y comu-
nicación textual, así como la comunicación mediante elementos gráficos 
cuando se requiera n para el buen desar rollo de la tutoría, entre ellas po-
demos citar BlackboardC har, BlackboardEditor, BlackboardShape, Blac-
kboa rdVicwer, etc. 
Una vez consolidada la estruc tura del sistema se han aí'iadido todas aque-
llas clases necesarias para dar soporte al sistema denom inadas clase secunda-
ri as y todas las necesa rias para una correcta comunicación relacionadas con 
la inrerfa z. 
3.3. D iseñ o del Sistema 
Sigu iendo la metodología especificada y mediante las técnicas que nos 
permite el lenguaje UML se ha rea li zado una estructuración del sistema 
para obtener la correspondiente arqu itectura , que nos perm ite empaquetar 
los elemcmos componentes considerados para un a ejecución lo m ás eficiente 
posib le del mismo. En el sistema que nos ocupa se ha considerado una arqui-
tectura fo rmada por cinco paquetes que se pueden observa r en la Figura V y 
que se han denominado de la sigu iente forma: 
- El paquete Ele111wtos engloba todas las clases que constituyen elementos 
que se pueden añad ir al escritorio. Estos elementos poseen la caracte-
rísti ca de estar serializados permitiendo su transporte a través de la red 
conservando su estado. 
- El paqueteAgeuda contiene todas las clases que gestiona n la información 
contenida en la agenda, tutor ías vir tuales, peticiones, titul ar de la agenda, 
datos personales, cte. Estas clases también poseen la ca rac ter ística de se-
ria li zación. 
- El paquete Cliellle consta de todas las clases que forman la parte cliente 
del sistema, constituyen la interfaz de usuario del sistema, cone:-rión con 
el servidor, realiza r tareas de visualización por panta lla (Chat, W hite-
board, intercambio de ftchcros) e interacción con el mismo, v isuali zación 
de la agenda, tuto rías virtuales y peticiones. Se perm ite rea lizar algun as 
de estas fu nc ione mediante invocación de objetos remotos (RM l), Qgu-
ru Remare Method lnvocation (en línea) Tutorial RMI, http://java.sun. 
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com/devcloper/onl ineTraininglrmi/ RMI.html) lo que confiere al sistem a 
un nivel de segu ridad mayor. Este paquete depende de clases comen idas 
en los paquetes Elementos, Agenda y Útil. 
-El paquete SeiVidor consta de todas las clases que forman la parte serv idor 
del sistema, como son: gest ión de usuarios , va lidación de los m ismos, 
operaciones en sus agendas, gestión de envío/recepción de peticiones y 
cutorías virtuales, gestión de recursos y comunicación entre clientes de 
tutorías vi rtuales activas. Se perm ite real iza r la mayoría de estas funcio-
nes mediante invocación de objetos remotos (RM l), funcional idad q ue 
esta rá disponible para usuar ios va lidados. Este paquete depende de clases 
contenidas en los paquetes Elementos, Agenda y Úti l. 
-El paquete Útil engloba todas las clases auxiliares, que sirven de apoyo 
pa ra realizar algunas operaciones: subida y bajada de ficheros m ediante 
hi los, preferencias de la apli cación , visua li zac ión de informació n, cte. 
El diagrama de paquetes rno t rado en la Figura V nos permi te modela r 
la arqu itectura del sistema englobando las clases en paquete y además nos 
muestra la dependencia que existe entre las mism as. 
Otro aspecto desa rrollado du rante el diserío del sistema es el que cubre 
la ubicación física de los bloques de implem en tac ión del mismo, esto se ha 
realizado mediante la técnica que nos proporciona el lenguaj e UML deno-
mi nada diagramas de despliegue que nos permi te modelar la situac ión de las 
partes del sistema y el tipo de comunicación que se produce entre ellas . 
Como se observa en la Figura V l el di agrama de despliegue muestra los 
m laces de comun icación físi ca entre elementos hardware (m áquinas y otros 
recursos) y las relaciones entre máquinas físicas y procesos: qué se ejecuta 
y dónde. En dicha fi gura se d istinguen dos capas d iferen ciadas con las que 
interactúa el usuario desde su equ ipo, que se ha representado como PC (s i 
bien no tiene por qué ser necesar iamente un PC), pudiendo ser M ac intosh o 
cualqu ier otro sistema que disponga de interfaz g ráfica de usua rio, y maqui-
na virtual de Java. 
En primer lugar está un servidor de tutorías vi rtuales (ServidorDemo-
rlios), que es el responsable de: 
• Acceso al sistema de los usuar ios. Los usuar ios se va lidan y registran la 
interf.1Z que posee cada usua rio cl iente que perm ite acceder a sus pro-
~ 
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cedim ientos remotos, permi tiendo al servidor el acceso a d ichos proce-
d imientos remotos, estos procedimientos remotos permiten presentar 
información en el cliente. 
• Acceso a proced imientos remmos que permiten la comunicación en 
tiempo re a 1 entre los usuarios. E l servidor distribuye la in for mación a los 
clientes que están implicados (en una tutoría v irtual), al esta r registrados, 
un cl iente de una tutoría v irtual envía in formación al servidor y este lo 
distri buye entre el resto de clientes im plicados en dicha tutoría virtua l, 
mediante sus respectivas interfaces de acceso remoto, presentando en 
tiempo real la in fo rmación enviada por el cliente, este procedim iento es 
conocido como retro-llamadas . 
• Acceso a procedimientos remotos que permiten gestiona r la in fo rma-
ción de las agendas. El se rvidor modifica la información conten ida en las 
agendas de los usuarios. 
En segundo lugar están los cl ientes de tutor ías vi rtuales (ServicioDemo-
nio) , que es el responsable de: 
• Acceso a procedimientos remotos que permita n presenta r en el black-
board informac ión . El cliente actúa como servidor poniendo a disposi-
ción del servidor una in terfaz que permite presentar información en el 
blackboard. 
4. INTERFAZ DE USUARIO DEL SISTEMA 
Para el desa rrollo de la interfaz del presente sistema se han ten ido en 
cuenta una serie de aspectos que se ha n considerado de im portancia pa ra que 
su util ización se produzca de la manera más fác il y efi caz posible (Piattini et 
alii , 2003), y que en líneas generales se pueden especificar en los siguientes 
puntos: 
Se debe tener siempre presente la idea de que el usuario del sistema no 
es el diseñado r sino el experto en el dominio de la aplicación y por tanto 
los conocimientos, gustos y prefe rencias de estos son muy va riados por 
lo que la interfaz resu ltante debe intentar acomodarse de forma generali-
zada a ellos. 
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• El proceso de desa rrollo de la interfaz debe ser iterativo siguiendo un 
disetio de tipo feedback por parte de l usuario mediante pruebas de pro-
totipos y demos de la interfaz. 
• Para el diseño de las panta ll as se debe seguir una ser ie de pautas ergonó-
micas que produzcan como resultado una interfaz lo más fáci l, amigable 
y agradable posible creá ndose un lenguaj e que se acerque al lengu;Ue na-
tural en lugar de a la j erga informática. 
• El aspecto externo de d icha interfaz debe m antener la rese rva de zonas 
especificas de la panta lla pa ra los d iferente tipos de información en toda 
la aplicación y mostrar so lo la info rmación que es necesar ia pa ra la tom a 
de decisiones o ejecución de acc iones. 
• La interf.1z de entrada debe recoger todos los datos necesa rios sin i ntro-
ducir errores en el sistema. 
4.1. D escripción de Inte rfaz d e Usuario 
El sistema permite a los profesores y alumnos realiza r tutorías vir tua les , 
para ello los admin istradores deben darles de alta y proporciona rles unas cre-
denciales de identificación que introducidas m ediante el cl iente blackboarcl 
perm ita el acceso al sistema . Para e llo entraremos al sistema med iante la típica 
pantalla compuesta de un cuad ro de d iálogo com puesto de cuadros de texto 
para la introducción del nombre de usuario (login) y de la correspondiente 
contraseña (password), posee además una li sta editable con los se rvidores en 
los que el usua rio se ha va lidado alguna vez. Asimismo tiene un botón para 
rea lizar la val idación del usuario contra el se rvidor y otro para cancela r la 
va lidación. 
Una vez rea li zada la entrada al sistem a desde el punto de vista arquitec-
tónico se debe especifica r que existen dos m ódu los b ien diferenciados que 
son : 
• Cliente Blackboard: este módu lo (y sus formular ios correspondientes) se 
enca rgará de la interacción d irecta con el usuario. Es la parte del sistema 
que el usuario ve, le perm ite env iar peticiones de tutorías virtuales (usua-
rio alum no), aceptar o rechazar peticiones de tutor ías virtuales (usua r io 
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• Servidor Blackboard: este módulo se encargará de la gestión de la parte 
servidor del sistema, gestión de usuar ios y monitori zación del estado del 
servidor, etc, que se rea li za rá por parte del admin istrador. 
Debido a las características especi fi cadas en la descripción de la interfaz 
se pasará a continuación a la descripción del módulo Climte Blackboarrl que 
nos sirve para la comu nicación hombre-máq uina. 
La pantalla principal del módulo permite el acceso a los cuatro compo-
nentes de interacción con el sistema que son: el blackboa rd , la agenda, la con-
sulta de in fo rm ación sobre usuarios y el registro de la conexión actual como 
se muestra en la Figu ra VIl en la que podemos observa r que desde el punto 
de vista ergonóm ico existen tres áreas bien diferenciadas que son: 
• Mentís y Barra de boto11es situados en la parte superior de la pantalla los 
menús perm iten el acceso a todas las funciones m ientras que la ba rra de 
botones ofrece acceso rápido a dichas funciones. Como ser observa tam-
bién en la Figura VII se ha incluido el detalle de uno de los menús con las 
opciones disponibles. 
• Á rea de tmbajo en esta zona distinguimos cuatro pestañas que son: el blac-
kboard , la agenda, los usua rios y los regi tras . Al seleccionar cada una 
de las pestañas el espac io de trab<úo se verá ocupado por el contenido de 
las m ismas. Así en el componente blackboard se mostrara mediante un 
cuadro escritor io que presenta in form ación en marcos internos, en Win-
dows, esta inter faz de usuar io suele recibir el nombre de MDI (Multiple 
D ocument Interfaz), inter faz de documento múltiple. Se opta por este 
esquema porque reduce el desorden de ventanas, perm iti endo la rea li-
zación de va ri as tutorías virtuales a la vez. Por tanto en él apa recerán los 
siguientes marcos: 
-Marco de coutrol de tutorías 11irttwles en el que se proporciona información 
sobre los participantes de las tutorías vi rtuales existiendo dos moda li-
ctactes que son lacte protesor y alumno. 
~ -Marco Chat donde el profesor y el alumno podrán intercambiar mensa-
202 jes de texto. 
-Marco Whiteboard en el cual el profesor y el alu m no podrán rea li zar 
d ibujo libre mediante las funciones proporcionadas en el menú Herra-
mientas descrito en la Figura VII L 
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- Nlarco de interca111bio de ficheros en el que el profesor y el alumno podrán 
intercambia r información, en él se indica rá en rodo momento si se esta 
ut il izando en la modalidad download o upload. 
El componente Agenda permite gestionar la información de la agenda 
de cada usuario. Esta dividida en dos partes principales, lista de tutor ías 
virtuales previstas y lista de peticiones de turoría vin ual, y otra parte que 
muestra la información de la tutoría virtua l o petic ión eleccionada. 
El componente Usuarios permite consultar una lista de los usuarios co-
nectados al sistema, muestra información ace rca de los mismos, como es 
su login , nombre, apell idos y e-mail. Se distinguen dos tipos de usuario , 
mediante un icono descriptivo: Profesor y Alu mnos. 
El componente de Registro de cliente blackboard perm ite consultar un 
registro con las actividades de la conexión actual y poder realiza r la eli -
mi nación del mismo o bien genera r un in forme del mismo. 
• Barra de estado: Muestra información relevante sobre la aplicación, en que 
estado se encuentra, etc. 
Una vez descrita la parte del sistema que interacciona direc tamente con 
el usuario se tendrá que considerar la pane de la aplicación que se centra en 
la gestión y admin istración de la información del sistema que se lleva rá a 
cabo por medio del Administrador del sistema y que como se ha ind icado 
anteriormente se denomina Servidor Blackboard. 
La panta lla principal del módu lo Semidor Blackboard perm ite la monito-
rización de los usuarios conectados y tutorías virtuales activas, gestión de 
usuarios y consulta del registro de actividades del servidor. Consta de tres 
áreas diferenciadas al igual que la panta lla principa l del cliente blackboard, 
la interfaz del servidor es mucho más simple que la del cliente, no es tan 
amigable y robusta, su principal función es perm itir el acceso rápido a las 
principales funciones del serv idor: mon itorización y gestión de usuarios, las 
tres áreas son: 
• Men/Ís y barra de IJotottes: situados en la parte superior de la pantalla. Los ~ 
menús permiten el acceso las funciones de inicio, parada y apagado de la 203 
aplicación, la barra de barones ofrece acceso rápido a dichas funciones. 
• Area de trabajo: esta zona esta dividida en tres componentes o pestañas, 
que son: monitorización del servidor blackboard, ges tión de usuarios y 
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registro de activ idades del servidor. Con forme vamos seleccionando cada 
pestati a la mayor parte del espacio en la ventana principal es ocupado por 
el contenido de las mismas. El componente servidor blackboard (Figura 
Vlll) mues tra información sobre los usuarios conectados y las tutorías 
v irtuales activas en cada momento, permitiendo desconectar a dichos 
usuarios y eliminar tuto rías virtuales activas. La pestat'ia usuarios permi-
te la gestión de los usuarios pertenecientes al sistema, se puede consultar, 
da r de alta, el iminar y modifica r a los usuarios. Como se observa en la 
Figura JX consta de dos áreas diferenciadas que son: li sta de usuarios y 
datos de usuario que mostrará in formación detallada sobre el usuario 
seleccionado de la li sta. El componente registro permite consultar un 
registro con las actividades internas del servidor uti lizando herramientas 
de depuración y rendimiento. Sobre dichos registros se podrán rea li zar 
las fu nciones de eliminac ión y de generación de informes sobre d ichos 
regis tros. 
• Barm de estado: se muestra in for mación relevante sobre el estado de la 
aplicación. 
En el d iseño de la interfaz de usuario es de suma importanc ia avisar al 
usuario de los eventos ocurridos y siruaciones anómalas en el comporta-
miento del sistema, captand su atención, para ello se utili zan los cuadros de 
d iálogo. En el presente sistema se ha considerado tres categorías de cuadros 
de diálogo que son: 
- Diálogos de mensaje de error, se mostrarán cuando se produce un error que 
impide el correcto funcionamiento del sistema y en el se ind icará el tipo 
de error concreto que se ha producido. 
- Diálogos de coJifirmación , se mostrarán debido a que algunas operaciones 
solicitan confirmación al usuario. Dichos cuad ros aparecerán cuando se 
produce alguna operac ión peligrosa que requiere la aceptación o an ula-
ción por pane del usuario. 
- Diálogos de mensajes de i¡iformación, se producen cuando el sistema informa 
a los usuarios de eventos que ocurren en la aplicación y que mediante 
dichos cuadros de diálogos se capta la atención del usuario, estando en 
ocasiones acompañados de sondo. 
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5. DISCUSIÓN 
El resultado fin al obten ido ha sido un a aplicació n cl iente -servido r mul -
tiplataforma que permite plan ifica r y simu lar tu torías virtuales presenciales 
entre un profesor y los alum nos. En el p roceso propuesto para el desarrollo 
de la aplicación se ha usado el parad ig m a incremental para la resolució n de 
problemas en el desarrollo del b lackboard . 
Las técnicas utili zadas para llevar a cabo el m odelado y desarro llo del sis-
tema han sido las orientas a objeto m ediante el uso del leng uaj e U ML, m e-
diante las cuales se ha podido obtener u n sistema con un a arq uiteccura mo-
dulari zada que presenta las ventaj as de u na alta cohesión y u n acoplam iento 
b~o presentando por tanto u na independencia fun cional que le perm itirá en 
fu turas versiones una ampliació n y m od ificac ió n del sistem a con u na presen-
cia mínima de efectos secundarios no deseados , adem ás e l m antenimiento 
del sistema será más efi ciente. 
La unión de blackboard y retro llamadas co n RMI Uava Rem o te M eted 
Invocation, http://java.sun.com/produc ts/jdk!rm i/ ) es u na potente combina-
ción que fo rma un modelo eficiente para la resol ución de cuto rías vir tua les 
en entornos cl iente-servido r multiplata forma que requieren de una com uni -
cación en tiempo real. 
La solución técnica del sis tem a presenta la ventaja de habe r u tilizado Cm i-
camente lenguajes y librerías estándar, por lo que se ha ut ili zado el lenguaj e 
de programación j ava sin n ing ún paq uete propie tar io . Se han utili zado clases 
estándar de la plataforma J ava 2 para J D K 1.4.1 y paque tes pertenecientes a 
un proyecto GNU que nos fac il itará la generació n de in f< rmes JFreeRe-
port. Para la distribución de in fo rmac ió n se h a u til izado el estánda r X.ML 
(Extensible Markup Lengu aj e) que permite el ;U uste del sistem a a di ferentes 
entornos de t rab~o, arquitecturas y pro blemá ticas docentes. 
En la actualidad el sistema se encuentra en el estad ío de versión beta y se 
le han rea lizado todas las pruebas estructurales y fu nc io nales necesarias así 
como las pruebas de va lidació n y verificación técn ica del sistem a quedando el '> ~ 
por ta nto las pruebas del sistem a en su explotación rea l inmersa en una orga- 205 
nización, como es la unive rsitari a. 
Una futu ra ampliación del sistem a ser ia la utili zación de un sistem a ges-
tor de bases de datos para m ejo rar el rend imiento e integridad de la info rma-
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ción manejada por la aplicac ión, aunque dent ro de los objetivos pr incipales 
era de su ma importanc ia que no se hiciera uso de estos sistemas para con-
segui r mantener una mayor independencia y no tener la necesidad de hacer 
u o de softwa re propietar io, la integración del sistema con una orga nización 
rea l supondrá un aumento considerable de la complej idad y volumen de la 
información ma nejada, por lo tanto se aconseja el uso de d icho sistema para 
mejorar el rendimiento. 
Las pruebas del sistema con alumnos, profesores, pedagogos, di señado-
res, etc., serian necesarias para refi nar tanto el aspec to como la funcionalidad 
proporcionada para la planificación y rea li zac ión de tutorías virtuales. Esto es 
un fund amental, pues hay que adecua r el software a criter ios pedagógicos y 
doccmes que lo hagan más eftcaz, no siendo los desarrolladores o el director 
del proyecto los más indicados para tomar decisiones de esta índole. 
Asimismo se podría considerar la aplicación de herram ientas de optimi-
zación del código como Borland Optimi ze1t íor Java para la obtención de 
código más rápido. 
Un complemento idóneo para el Sistema de Tutor ía Virtual sería la inte-
gración del sistema con dispositivos externos que facili ten la introducción de 
elementos de información en el blackboard, por ejemplo, una tabla de dibL~o 
o lápiz elec trónico. 
Nuestro objetivo es que tras esta evaluación se ll eve a cabo una depura-
ción del sistema que nos perm ita ponerla a libre disposición de la comunidad 
docente que as í lo solicite. 
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Con texto del sistem a 
Alumno, profesor, administrador (inic iadores). 
Mostrar el uso del sistema de tutorías virtuales en todas sus facetas, tanto 
de inte racción con el cl iente de blackboard (alumnos y profesores), envío 
de peti ciones, rea li zación de tu to rías, etc., y administrativa con b gesti ón 
de los usuarios, pos ibles incidencias de conexión y liberación de recursos 
(administradores). 
El sistem a permite a los pro fesores y alumnos rea lizar tutorías virtuales, para ello 
los admin is tradores deben darles de alta y proporcionarles unos credenciales 
de identificació n que introducidos m edia11te el clie nte blackboard permitan el 
acceso al sistema. Dentro del mismo pueden interactuar el profesor y el alumno, 
los alumnos pueden enviar peticiones de tu torías virtuales a los profesores y 
estos aceptarl as o rechazarlas. Una vez que llegue la fecha de reali zación de una 
tutoría virtual aceptada y siempre que estén conectados, el sistema avisa a los 
usuarios implicado de la reali zación de la misma, los alumnos pueden aceptar 
realizar la tutoría o rechaza rl a, el profesor puede aceptar, rechaza r o modifica r 
la tutoría a otra fecha de rea.lización. Si am bos aceptan in te raccionan en la 
zona blackboa rd del cliente hasta la resolución de las dudas del alumno. La 
credenciales de identifi cació n, datos personales, pe ticiones pendientes y tUtorías 
a reali za r se almacenan en una agenda en el se tv idor. La consulta de la agenda , 
envío de peticio nes (al umnos) y aceptación o rechazo (profesores) la rea liza 
cada usuario en su interf.1Z cl ie nte. El administrador debe ve lar por el buen 
aprovecham iento de los recursos de la máquina se rvidor, además de gestionar 
la información de los usuarios, altas, modificaciones y bajas , podrá desconectar 
usuarios del sistem a, eliminar tutorías virtua les activas y llevar un control de las 
actividades del se tv idor. 
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Caso de uso Interactuar Blackboard. 
Actores Alumno, profeso r (iniciadores). 
Propósito Mostrar las diferentes maneras de aportar elementos de in formación al blackboard, 
uso de las herramientas disponibles para la resolución de la tutoría vi rtua l. 
Resumen En el momento que se acepta realizar una tu to ría virtual se abre en la zona blackboa.rd 
una zona con un chat donde dialogan los implicados y una zona con informac ión 
relevante acerca de la tutoría. El profesor y alumno/s conversan para llegar a la 
resolución del problema planteado en la tutoría. Llegado el momento puede 
ser necesaria para la resolución del mismo, la subida y descarga de fich eros que 
contengan información relevante para la resolución del problema o la posibilidad de 
dibujar en un pizarrón (Whi teboard). El profesor según su criteri o podrá habilita r 
zonas en el blackboard con dicha funciona lidad , interactuando en ellas según las 
necesidades de la resolución del problema. La habi li tac ión de dichas zonas tiene 
varias modalidades según las neces idades. Una vez que termine la resoluc ión del 
problema, los usuarios pueden guardar o imprimir un informe de la conversación 
del chat, salvare! contenido del pizarrón y mantener los fiche ros que se intercam bian 
en la tutoría. Para que el proceso concluya satisfactoriamente los usuarios deben 
cerrar todas las zonas de interacción de la tmoría dándose por terminada. 
Curso Normal Para los alumnos: 
de Eventos El alumno puede agregar elementos de texi:o al blackboard. 
El al umno puede agregar ficheros desde su PC al blackboard. 
El alumno puede descargar ficheros desde el blackboard a su PC. 
El alumno puede sa lvar el contenido del blackboard a un fichero . 
El alumno ha resuelto su problema (duda) y puede abandonar el blackboard. 
Para los profesores: 
El profesor puede agregar elementos de tex'to al blackboard. 
El profesor puede agregar fiche ros desde su PC al blaekboard 
El profesor puede descarga r ficheros desde el blackboard a su PC. 
El profesor puede salvar el contenido del blackboard a un fichero 
El profesor ha resuelto el problema (duda) y puede abandonar el blackboard . 
Tabla Il: MAHCO EXPLICATIVO CASO DE USO INTERACTUAR BLACKBOA RD 
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Enviar Petición Tutoría Virtual 
Alumno 
C>--A"'""~f 
Rechazar Petición Tutoría Virtual Profesor 
El.i minar Información Agenda 
Figura l: CASO DE USO GESTIONAR AGE NDA 
1 ódmln j!lredor 1 1 SmldorOcmo nl o• 1 
1.-Act iv;trQ 
2. - Monitorizar O 
J .- GcstiOtlnrUsuil rios O 3.- EliminarUsuarioActivo O 
4.- !mprimirRcgimos O 4. - EliminarTutorioAc tivo () 
5.- Eli minnrRcgistros O 5.- Rcsfrcscnrlnfonnnc ion () 
6.- DcsnctiYar O 
Figura JI: DIAGHAMA DE SEC UENC IA ADM INISTRAR SERVIDOH BLAC KBOARD Y 
MON ITOR IZA R SERVIDOR 
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1 SeQ'idor;cmoujos 1 
1 
1 
1 .-ScleccionarUsunrio 2,. -Carga rAgcnda.J ~ J 
3.- Modi ficarPnssword 
4.-ModificarDntosPcrsotmlcs 
5.· ModoficarTipo 
6.- Gllardar 7. - SalvnrDatos 
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' ~-----, '-------' 
Figur:~ V DIAGRAM A DE PAQU ETES DEL SIST EM A 
PC 
<<nni>> 
¡------------- ------------ . 
' ' 
ScrvidorDemonios Servicio Demonio 
<<rmi>> 
' ' •------------- ------- ------· 
LAN 
Figu r:~ VI DIAGRAMA DE DESPLIEGUE DEL SISTEMA T UTORÍA VIRT UAL 
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c trt.a 
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Figura VlJ PA NTALLA PHI NCI PAL CLJ ENTE BLACKBOARD Y DETALLE DEL 
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1 u~.,. Usuarios-:: Ustade TUCorias ,..,.. ~ ~ 
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~ SerAdor llaclcb.wd T\forias~ 
Figura Vli! COM PONENT E SERV IDOR BLACKBOARD 
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TillO: @ AlumnO O Profesor 
Figura JX COMPONENT E US UALUO EN EL SERVIDO R BLAC KBOA RD 
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